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SIST POTENCIA A VAPOR

o Diferente do ciclo de poténcia a gas, no ciclo de
poténcia a vapor, ocorre a mudanca de fase do
fluido de trabalho que é alternadamente
vaporizado e condensado.
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SIST POTENCIA A VAPOR

o O vapor d’agua € o mais comum fluido de
trabalho utilizado devido as suas caracteristicas
desejavels, como custo baixo, disponibilidade e
alta entalpia de formacao.
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CICLO RANKINE

o O ciclo 1deal das usinas de poténcia a vapor é o
Ciclo de Rankine
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CICLO RANKINE

o No ciclo de Rankine 1deal, onde nao ha

. . ey e . . . =
1rreversibilidades internas envolvidas, consiste -
dos quatro processos: 2
<
A 1-2: compressao isoentropica ha bomba; S
T l Vapor superaq =
foua .-""-“Mm""'-.__ 2 2-3: adicdo de calor a pressdo constante em
|
, VQ,, TH uma caldeira;
Wiz 3-4: expansdo isoentropica na turbina;
1 Q, Jf 4
1 "

I'-_I 5 « o~ ~
.y 4-1: rejeigdo de calor a pressdo constante no

condensador. °
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o A agua entra na bomba no estado 1 como liquido saturado e
é comprimida de maneira isoentropica até a pressao de
operacao da caldeira.

o Ha um pequeno aumento de temperatura na agua devido a
compressao.
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CICLO RANKINE
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o A agua entra na caldeira como liquido comprimido no estado 2
e sal como vapor superaquecido no estado 3.

o A caldeira é um trocador de calor onde o calor proveniente dos
gases de combustao, reatores nucleares ou outras fontes é
transferido para a agua a pressao constante.

o A caldeira, incluindo o superaquecedor, também ¢é conhecida a
como gerador de vapor.
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o O vapor superaquecido no estado 3 expande na turbina até
o estado 4 de maneira 1soentropica produzindo poténcia de
e1xo.
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o No estado 4 o vapor saturado entra no condensador.

o Nesse estado o titulo do vapor que entra no condensador ¢
alto.

o O condensador é outro trocador que rejeita o calor do vapor °
na atmosfera mudando sua fase para agua saturada
completando o ciclo.
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CICLO RANKINE
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o A area sob uma curva de processo de um diagrama T-s
representa a transferéncia de calor dos processos
Internamente reversiveis, portanto:

v

» a area sob a curva do processo 2-3 representa o calor transferido para
a agua na caldeira;

» a area sob a curva do processo 4-1 representa o calor transferido no
condensador;

© a dlifereng:a entre as areas é o trabalho liquido produzido durante o
ciclo.

=
QO
=
O~
=
N
—
—
<
8]
DO
o
—
w




UF

GD

Universidade Federal
da Grande Dourados

CICLO RANKINE

o Todos os quatro dispositivos envolvidos no ciclo Rankine ( a
bomba, a caldeira, a turbina e o condensador) operam em
regime permanente.

o As variacoes de energia cinética e potencial do vapor podem
ser desprezadas.

o Entao a equacao da energia especifica aplicada a um
dispositivo com escoamento permanente.

(qe _QS)+(We _Ws) — (hs _he)
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CICLO RANKINE

o Como nao ha realizacao de trabalho na caldeira e no

condensador e nao ha variacao de entropia na bomba e na %’P
turbina, a equacao da primeira lel da termodinamica a cada 2
0]
componente pode ser expressa por: =
S
« Bomba Wy = (hy —hy) =Vv.(p; — py) «
+ Caldeira G = (s =h2)
» Turbina w, = (h; —h,)

Condensador g =(h, -h)




CICLO RANKINE

o A eficiéncia térmica do ciclo de Rankine é
determinada por:

» Onde o trabalho liquido é definido por:

Wiig =Wy =Wy =0 —q
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PLANTAS DE POTENCIA A VAPOR

__________ |
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alimentagGo

o Na regiao A estao os principais equipamentos do ciclo :
caldeira, turbina, condensador e bomba de agua de
alimentacao.
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PLANTAS DE POTENCIA A VAPOR

Combustivel :——
Ar-+—=

S R
i =
! ©
| z
| | | ~
Gases da | ! 1 Torre de [ 5
combustdo [L_,| | resfriamento : ®
para a : N ! =
chamine I | % | o
| | 1 !
| | b
I g | B
! I =
| w

|

|

[

alimentagGo

o Na regiao B estao os equipamentos de manuseio do
combustivel e de exaustao dos gases para a atmosfera.
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PLANTAS DE POTENCIA A VAPOR
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Ar-+—=

alimentagGo

o Na regiao C incluem-se os equipamentos do sistema de
resfriamento de agua do condensador e reposicao de agua
do ciclo.
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PLANTAS DE POTENCIA A VAPOR
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o K na regiao D estao os principais equipamentos de
conversao de energia mecanica em energia elétrica
incluindo-se a subestacao que nao aparece na figura.
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Produtos de combustao

Gerador elétrico

Silo de

Sistema de
distribuigao
elétrico

—

*— Despoeirador Moador
‘\_\ /! de
Calcario carvao

Cinza Bomba

Trocador Sistema de

volante Cinza de calor resfriamento
Figura 1.1 Ar fundida (aquecimento
distrital)

Esquema de uma central termoelétrica a vapor.

=
jav]
=
O~
=
N
e
—
<
8]
DO
o
—
w




UF
GD

Universidade Federal ‘] \// > B RE
da Grande Dourados ! 4 SN

Termelétnca

7 . aCanvio
'ﬁh - Transportador
' de Carvao

o 2- Alimentador
3 - Pubverizador
— 4 - Caldeira
"985 - Cinzeiro
B - Pré-aquecedor
2 de ar
2 7-Precipitador
Eletrostatico
8- Chaminé
8 - Turbina
10 - Condensador
11 - Transformador
12 - Tomes de
Resfriameanto
13 - Gerador
14 - Linhas de
Transmissao
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